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ESD-Schutzstruktur ur.d Verfahren zur Herstellung 

Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzstruktur der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten Art sowie ein 
Verfahren zur Herstellung. 

Im Betrieb einer integrierten Schaltung kommt es mitunter zu 
unerwunscht hohen Spannungsspitzen, die uber die 
Versorgungsieitungen in die integrierte Schaltung 
eingekoppelt warden. Ohne geeignete Schutzmaflnahmen konnen 
bereits parasitare Qberspannungen von wenigen Volt und 
dadurch verursachte elektrostatische Entladungen (engi.: 
electrostatic discharge (ESD) ) die integierte Schaltung 
ir-eversibei schadigen bzw. im Extremfail sogar zerstoren, 
wodurch die Ausfallrate solchsr integrierten Schaltungen 
unakzeptabel hoch wird. Das Problem der ESD-Vertraglichkeit 
wird noch verscharft durch die Tatsache, dass mit zunehmencer 
Chipintegration die Gateoxiddicken verringert werden und 
damit die Sensibilitat der Gateoxide bei einem 
Oberspannungsimpuls noch gesteigert wird. 

Zu- verringerung der Ausfallrate enthalten in einem Chip 
integrierte Halbleiterschaltungen ESD-Schutzstrukturen zum 
Schutz gegen elektrostatische Qberspannungen. Diese ESD- 
Schutzstrukturen smd auf der integrierten Schaltung 
mitintegriert. ESD-Schutzstrukturen konnen als Kl emmscha 1 tung 
zwischen den Versorgungsspannungsleitungen der integrierten 
Schaltung eingefugt werden und bei einer eiektrostatxscner. 
Entiadung die parasitare Spannung auf eine Versorgungsle.tun.g 
ableiten. Auf diese Weise kann die parasitare Oberspannung 
zwischen den Versorgungsspannungsleitungen auf vertragiiche 
We r ce reduzier c we rden . 

Eine wesentliche Rancbedingung bei der Herstellung von ESD- 
Schutzstrukturen ergibc sich aus der Eorderung, dass diese 
unter Operationsbedingungen, wie sie zum 3eispiel in der 
Prod.uktspezifikation beschrieben sind, die Funktion der zu 
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schutzenden integrierten Halbleiterschaltung nicht oder nur 
unwesentlich beeintrachtigen durfen. Das bedeutec, dass die 
Curchbruch- bzw. Durchschaltspannung des SSD-Schut zeiements 
auiierhalb des Signalspannungsbereichs der zu schiitzenden 
5 Schaltung liegen muss. Urn eine gute Schut zwir kung entfalten 
zu konnen, sollte das ESD-Schutzelemen.t also vor dem 
kritischen Schaltungspf ad, jedoch noch aufterhalb des 
Signalspannungsbereichs durchbrechen. Dies erfordert in der 
Regei eine exakte Einsteilung der Durchbruch- bzw. 

10 Durchschaltspannung der jeweiligen ESD-Schut zelemente mit der 
wesen.tiichen Randbedingung, dass die Prozessfiihrung, die 
h.insichtlich der Eigenschaf ten der Bauelemente der zu 
.0 schut zenden Schaltung optimiert wurde, durch das Einfugen der. 

^ ESD-Schutzstruktur nicht oder nur unwesentlich verandert 

15 wird. Als ESD-Schut zelemente konnen daher zumindest teilweise 
sperrende Halbleiterbauelemente , wie beispielsweise 
Thvristoren, Sipolartrans istoren, f elder fektgesteuerte 
Transistoren, oder Diode n verwendet warden. 

20 3ei Verwendung eines Thyristors oder eines Transistors kann 
es im Betrieb bei sehr schnellen Stbrspannungs impul sen zu 
einem unerwunschten Einschalten oder Zunden kommen, obwohl 
dessen durch Kenniinienmessung im Niederstrcmbereich 
bestimmte Einschalt- oder Zundspannung auflerhalb des 

25 spezif izierten Signalspannungsbereichs liegt. Dieser 
^ • sogenannte transience Lacch-up, der beliebig lange andauern 

kann, bewirkt einen Kurzschluss der Becriebsspannung und 
fuhr- in der Regel zur Zerstbrung des ESD-Schutzeiementes, 
wodurch die Funktion der Halbleiterschaltung nicht mehr 

30 gewahrieistet ist. Im Extremfaii kann die Halbleiterschaltung 
und sogar deren Spannungs versorgung aufgrund einer star ken 
ErwarmungCder integrierten Schaltung )irrevers ibei geschadigt 
werden. A.uf Grund des transienten Latch-up' s eignen sich ESD- 
Schut zelemente, die ein ausgepragtes Snap-Back-verhaiten 

35 aufweisen, wie zum Seispiei Thyristorer. oder 

3i?ciarfcransistoren, crocz hoher ESD-Festigfceic und gutar 
Schuczwirkung nur bedingc als ESD-Schuc zelemente . 
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Die bisher bei integriertea Haibleiterschaitungen verwendeten 
ESD-Dioden haben die genannten Probleme nicht. In der DE 41 
35 522 Al ist eine soiche gattungsgemaGe ESD-Diode 
5 beschrieben. 

Drobiematisch bei der Verwendung von pn-Dioden als ESD-Schutz 
ist jedochdie Tat^che dass sich pn-Dioden ia normalen CMOS- 
ode 1 " MOS-Pwzessen gar nicht oder nur rait erheblichem Aurwand 
10 Hntegrieren Lassen, da sie bei CMOS- oder MOS-Prozessen im 
Aiigemeinen ais parasitare Stukturen vorhanden sind. Die 
Herstellung von solchen pn-Dioden ais ESD-Schutz erfordert 
eine sehr aufwendige Kontrolle der Prozessparameter rur d.e 
ira CMOS-Prozess im Prinzip parasitaren pn-Strukturen . 
Bisherige on-Dioden zeigen auflerdem eine ungenugen.de 
Ki-nrrwirkung, die nur durch EinfQhrung von zusatziichen 
Sonderorozessen, beispieisweise die Verwendung von 
Sondermasken, Verwendung von epitaktische Wafer, etc, zu 
beheben sind. SchliefUich fuhren parasitare 
Oberfiachenladungen zu Leckstrbmen, die einen sogenannten 
"Wanderungseffekt" (engi.: walk out) der Diodenleckstrome m 
de- Diodenkennlinie insbesondere bei 'no'nen Spannungen 
veru-sachen. Die Diode weist hier eine schiechte, dass heific 
undefinierte Soerreigenschaf t auf, wodurch ein erhebliches 
Zuv-nassigkeitsprobletn der pn-Diode ais ESD-Schutz bestehc. 



15 
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Der voriiegenden Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrun.de, 
eineESD-Schutzstruktur der eingangs genannten Art 

= auf crohr =ini=^e Weise, moglichsv. 
bereitzusteilen, welche. aui senr __r 

ohne veranderung der Prozesstechnoiogie, hersteilbar ist. 
Earner soli ein einfaches Verfahren zur Herstellung einer 
solchen ESD-Schutzstruktur angegeben werden. 

Die anordnungsbezogene Aufgabe wird durch eine ESD-Schutz- 
35 s^ukrur rail den Merkm.aien des Patentanspruchs i geibst. Di 
v-rf.hrpnsbezogene Aufgabe wird durch ein verfahren rait den 
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Merkmalen des Pa tentanspruchs 9 uad durch ein. Verfahren mit 
den Merkmalen des Pat entanspruchs 13 geidst. 
Vorceilhaf te Ausges caitungen und Weiterbiidungen sind den 
UnceransprQchen, der Seschreibung und den Figuren der 
Zeichnung entnehmbar. 

Die erf indungsgemaBe ESD-Diode 1st vorteilhaf terweise sehr 
einfach im Aufbau und in der Hersteilung, da hier lediglich 
das Layout ein.es bekannten iMOS-Transistors herangezogen wird 
bei dem am Sourcebereich oder am Drainbereich der 
Leit f ahigkeitstyp ausgetauscht wird. Vorceilhaf terweise sind 
hier keine zusatziichen Prozessschritte , wie beispieisweise 
die Implantation zur Hersteilung einer ESD-Zenerdiode' oder 
die Hersteilung einer vergrabenen Schicht oder einer 
Epitaxieschicht , notwendig, wodurch die erf indungsgemaBe ESD 
Diode sich sehr kos tengiinst ig herstellen lasst . 

Da die erf indungsgemaBe ESD-Schut zs trukcur als einfach pn- 
Diode ausgebiidet ist, konnen keineriei Probleme durch 
dauerhaften Kurzschluss, die beispieisweise die 
Spannungsversorgung oder die integrierte Schaltung schadigen 
konnen, auftreten. Die ESD-Diode kann vieimehr die Spannung 
hinreichend begrenzen, ohne dass die als Hochvol tschal tung 
ausgelegte integrierte Schaltung Schaden ashmen kann. Die 
erf indungsgemaBe ESD-Diode eignet sich somit insbesondere fu 
Hochspannungsanwendungen . 

Die erf indungsgemaBe ESD-Diode erforderc keineriei besondere 
Prozessschritte oder zusatzliche iMas ken, die nicht ohnehin i 
dem lMOS- oder OlOS-Prozess , der zur Hersceilung der 
integrierten Schaltung erforderiich 1st, vorhanden sind. 

Da sich die erf indungsgemaBe ESD-Diode aus einem gangigen 
tMOS-Transistor , welcher ein Haupcelement eines MOS- bzw. 
CMOS - ? r o z e s 5 e 5 darsceilt, ableitet, "vererben" sich auch die 
Eigenschaf ten des prozesstechnisch sehr gut bekanncen MOS- 
Transistors auf die Diode. Insbesondere kritische pn-Ubergan 
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ge zum Substrat und die oberf lachennahen Bereiche des Gate- 
Oxides unterscheiden sich vorteiihaf terweise niche von den 
bekannten MOS-Transis coren . 

5 Der besondere Vorteii bei der Hersteiiung besteht darin, dass 
die fur die ESD-Diode er forderlichen Diffusions- oder 
Implantationsgebiete uber die Gate-Elekt rode selbs t j ustierend 
hergesteiit werden konnen. Bei MOS- bzw. CMOS-Prozessen 
unteriiegt die Kersceilung des Gate-0:<ides und der Gate- 

10 Eiektrode einer sehr strengen Prozesskontroile . Auf diese 
Weise lessen sich ESD-Dioden mit sehr exakt def inierbaren 
lateralen Dimensionen herstellen, da Abweichungen in der 
^ Dimensionierung im Rahmen von standig durchgef uhrten MOS- 

Parametermessungen ohnehin bemerkt werden wurden. Auch andere 

15 potentielle Probleme der Diode, wie zum Beispiel Leckstrbtne, 
Oberf iachenladungen, verunreinigungen, usw. wurden die lMOS- 
Transistcren der integrierten Schaltungen in demselben 
MaBstab betreffen und daher mit Standardkontrollen bemerkt 
werden. Fur die er f indungsgematien ESD-Dioden sind daher keine 

20 zusatzlichen Messungen auf dem Wafer erf orderlich, was ein 
weiterer W irtschaf tlichkeitsvorteil isc. 



30 



35 



Vorteilhafcerweise isc die Gate-Elektroce mit derjenigen 
Eiektrode kurzgeschlossen, die den absichtiich falsch 
25 dotierten Bereich kontaktiert. Auf diese Weise lasst sich 
sicherstelien, dass unerwunschte Oberf lachenef f ekte und 
dadurch verursachte' Leckstrbme weitestgehend vermieden 
werden . 



In einer Weicerbildung der Erfindung isc die ESD-Scruktur in 
einer eigenen Wanne eingebettet una die encsprechenden 
Leicfahigkeitstypen daran angepassc. Die so in die Wanne 
eingebectete ESD-Struktur ist vom Subscrac vorteilha f terweise 
isoiiert . 

In einer weiceren vorteiihaf cen Ausgescaitung isc jewel is ein 
Bereich der ESD-Diode, cypischerweise der Anodenbereich, 
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vollstandig von dem die Kathode bildenden Bereich 
umschlossea, was insbesondere einen erhbhten Latch-up-Schutz 
bietet . 

Vorteilhaf terweise ist die integrierte Halblei terschal tung 
5 . und somit auch die ESD-Diode in MOS- Oder CtMOS-Prozesstechno- 
iogie h.ergastellc, das heiftt, es ist ein Siliziumdioxid 
enthaltendes Gatedielekt rikum vorgesehen, dass den 
Halbieiter korper von der Gateelekekt rode beabstandet. Die 
Gateeiektrode ist dann typischerweise ais Polysiliziumgate 
10 ausgebildet. Selbstvers tandlich ist: die Erfindung auch fur 
jede andere Prozes s technologie vorteilhaft anwendbar, dass 
heiflt die Gateelektrode und das Gateoxid konnten auch aus 
(IP anderen Materialien bestehen. Denkbar waren auch ESD-Dioden ■ 

ohne Gateoxid . 

15 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Aus f uhrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt dabei : 

20 Fig. 1 eine Schal tungsanordnung mit einer 

er f indungsgemaften ESD-Diode ; 

rig. 2 in einem Teiischnitt ein erstes Aus f uhrungsbeispiei 
einer er f indungsgemaften integrierten ESD-Diode ; 



@§7L 25 



Fig. 3 in einem Teiischnitt ein zweites 

Ausf uhrungsbeispiei einer er f indungsgemaRen 
integrierten ESD-Diode ; 

30 Eig. 4 in einem Teiischnitt ein drictes 

Ausf uhrungsbeispiei einer er f indungsgemaften 
integrierten ESD-Diode ; 



35 



In alien Figuren. der Zeichnung sind gieiche bzw. 

f unkc ionsgleiche Elemente mit gieichen 3e zugs zeichen 

versehen . 
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Figur 1 zeigt eine Schal t ungsanordnung mic einer 
er f indungsgemaften ESO-Diode. In Figur i isc mit 1 die 
integrierte Halbiei terschaltung bezeichne-:. Die integrierte 
Haibleiterschaltung L ist uber seine beiden 
Versorgungsspannungseingange 2, 3 mit einer ersten 
Potenciaischiene 4 mit einem ersten Versorgungspotent ial VCC 
sowie einer z we i ten Potent iaischiene 5 mit einem zweiten 
Versorgungspotential VSS, das im voriiegenden Beispiel die 
Bezugsmasse ist, verbunden. 

Die incegrierte Halbleiterschalcung I weist ferner eine zu 
schutzende Schaltung 6, beispielsweise eine Logikschaltung, 
eine programmges teuerte Einheit, ein Halbiei terspe icher, ein 
Leistungsschaltung, etc., auf. Ferner weist die integrierte 
Halbieiterschaltung i ein als Diode ausgebi Idetes ESD-Schutz 
element 7 zum Schutz der zu schiitzenden Schaltung 6 auf. Die 
zu schutzende Schaltung 6 sowie das ES D-Schut ze iement 7 sind 
jeweiis zwischen die ersce und die zweice Potent iaischiene 4 
5 geschaltet. Der er f indungsgemafre Aufbau einer solchen ESD- 
Diode 7 bzw. vorteilhafte Weiterbildungen werden nachfolgend 
anhand der Figuren 2 bis 4 ausfiihriich beschrieben. 

Figur 2 zeigt in einem Teilschnitt ein erstes, 

verallgemeinertes Ausf Qhrungsbei spiel einer er f indungsgemaflen 
integrierten ESD-Diode entsprechend Figur 1. 

In Figur 2 ist mit 10 ein Ausschnitt eines Halbiei terkorpers 
bezeichnet. Der Halbiei terkbrper 10 bes tent im voriiegenden 
Ausf iihrungsbeispiel aus schwach (3-dociercem Siliziumsubstrac . 
Der Haibieiterkbrper 10 weist eine Sch.eibenvordersei te II 
auf, in der ein erster, a-dotierter Bereich 12 sowie ein 
zweiter, (3-dotierter Bereich 13 eincebetcec sind. Die 
3ereiche 12, 13 sind voneinander beabstandet, wobei das 
Gebiec zwischen den Bereichen 12, 13 mic dem Abscand W ein 
Drifccebiec 14 definieren. Das Drifcgebiec 14 weisc die 
Hincergrunddocierung, das heific die Doc ie rung des 
Kalblei terkorpers 10 auf. Im Aus f iihrungsbeispiel gemass Figur 
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2 bi Idee der erste Bereich 12 die Kathode und der z we ice 
Bereich 13 und das Drifcgebiet 14 die Anode der ESD-Diode. 
Wesentlich hierbei ist, dass der zweice Bereich 13 eine 
ho he re Dotierungskonzentration als der Driftbereich 14 
5 aufweist. Auf der Oberfiache 11 ist im Bereich des ersten 
Sereiches 12 und des zweiten Bereiches 13 jeweils eine 
Elektrode 17, 18 auf gebracht , die mit den jeweiligen 
Versorgungspotentialen VCC, VSS verbuaden sind. 

10 Er f indungsgemaB ist genau uber dera Driftgebiet 14 ein Ga te- 
Oxid 15 und auf dern Gate-Oxid 15 eine Gate-Elekt rode 16 
angeordnet. Das Gate-Oxid 15 besteht t ypischerweise aus 
Siiiziumdioxid, die Gate-Elekt rode 15 aus Polysilizium. Die 
Gate-Elekt rode 16 isc eiektrisch mit der Elektrode 18 des 

15 zweiten Bereiches 13 verbunden und ist damit an das zweite 
Ver so rgung s potential VSS angeschiossen . 

Durch die entsprechend Figur 2 angeordneten und verschal t ecen 
Bereiche und Elernente 12 - 16 wird mithin auf sehr einfache, 

20 aber nichts desto trotz sehr effektive Weise die 

erf indungsgemafle ESD-Diode 7 bereitges teilt . Die an die 
Oberfiache 11 tretenden Bereiche aufterhaib der ESD-Diode 7 
sind t ypischerweise durch ein Feldoxid 19 bedeckt, welches in 
bekannter Art und Weise der lateralen Passivierung des 

25 Haiblei ter korpers 10 dient. Ferner kann die gesamte ESD-Diode 
7 durch eine - in Figur 2 nicht dargesteiite Passivierung - 
bedeckt sein. 

Nachfoigend wird die Funkc ionswe ise der er f indungsgemaden 
30 lateralen ESD-Diode 7 entsprechend Figur 2 naher eriauterc. 

Wird uber eine Potent iaischiene 2, 3 ein parasitares 
Scorsignal, das beispieisweise beim Trans pore bzw. be im 
Handling durch elekt rostat ische Aufiadunc auf dem 
35 Haibieiterchip oder auch durch Schwankun.g in der 

Ve r sorgungsspannung entstehen kann, in die incegrierce 
Schaitung 1 eingekoppeic und uberschrei cec dieses Scorsignal 
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die Durchbruchspannung der ESD-Diode 7, dann bricht bei 
Oberschreicea der Durchbruchspanaung die Raumladuags zone am 
pn-U*bergang 20 zwischea erscer Zone 12 und Dr i f c zone 14 
zusammen und die ESO-Oiode 7 schaltet durch. Somit ergibt 
sich ein Strompfad von der ersten Potent iaischiene 2 uber di 
erste Zone 12, die Driftzone 14, die zweite Zone 13 zur 
zweiten Potent iaischiene 3. Die erf indungsgemafie ESD-Diode 7 
schQtzt somit die integrierte Halblei terschal tung 1 vor eine 
parasitaren Oberspannung, indem diese an die 

Potent ialschienen 5 abgeleitet wird und damit nicht oder nur 
stark abgeschwacht in die integrierte Haibieiterschaicung 1 
gelangt - 

Dadurch, dass die Ga te-Elekt rode 16 uber der Driftzone 14 
angeordnet ist und mit dem zweiten Ver sorgungspotent ial VSS 
verbunden ist, im vor iiegenden Fall ist das das Potential de 
Bezugsmasse, werden unerwiinschte Oberf iachenef f ekte, wie zum 
3eispiei paras i tare Oberf iachenladungen und dadurch 
resuitierende Oberf lachenlec ks t rorue , eliminiert. Die 
Verlasslichkeit der ESD-Diode wird dadurch in erheblichem 
Made gesteigert. 

Unter Operationsbedingungen durfen die SSD-Schut zeiemente di 
Eunktion der integrierten Haibieiterschaicung 1 nicht 
beeint rachtigen . Die Durchbruchspannung der ESD-Diode 7 muss 
daher in einem Spannungsbereich liegen, dessen untere Grenze 
die maximal in die integrierte Halblei cerschaitung 1 
eingekoppeite Signaispannung ist und dessen obere Grenze 
durch die minimaie Durchbruchspannung der integrierten 
Haibieiterschaltung 1 gekennzeichne t ist. Wesentlich hierbei 
ist, dass die Durchbruchspannung der ESD-Diode 7 moglichsc 
exakt einsceilbar ist, urn so trotz Prozessschwankungsn bei 
der Hers eel lung der integrierten Halbieicerschaleung 1 und 
der ESD-Diode 7 noch f unkt ions f ahig zu sein. 
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Die exakte Einstellung der Durchbruchspannung der ESD- 
Diode 7 kann durch die Dot ierungskonzentrationen in den 
Zonen 12, 13 und 14 eingestellt werden. Jedoch besteht 
- wie bereits eingangs erwahnt - eine wesentliche Randbe- 
dingung bei der Herstellung von ESD-Schut zstrukturen dar- 
in, dass die Prozessf iihrung durch das Einfugen der ESD- 
Schut zstrukturen moglichst nicht verandert wird, so dass 
die Dotierungskonzentrationen und/oder die Dicke des 
Gat eoxids 15 moglichst nicht verandert werden sollen. 

Als ESD-Elemente werden hier die Layouts von gangigen 
lateralen MOSFETs, die auch fur die entsprechende MOS- 
oder CMOS-Schaltung zum Einsatz kommen, verwendet . Im 
Layout dieser MOSFETs wird jedoch der Lei t f ahigkeit styp 
von Sourcebereich oder von Drainbereich vertauscht . Damit 
wird mit verhal tnismaSig einfachen Mitteln eine pn- 
Diode 7 als ESD-Schut z bereitgestellt , die vorteilhaf ter- 
weise in MOS- oder CMOS-Technologie hergestellt wird. 
Unter Verwendung der MOS- oder CMOS-Technologie der zu 
schiitzenden Schaltung 2 wird gewahrleistet , dass die Pro- 
zessparameter der ESD-Diode 7 ebenfalls optimal kontrol- 
lierbar und somit definiert einstellbar sind. 
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Als Dot ierungsmas ke kann ein gangiges Eeldoxi 
das beispielsweise in LOCOS-Technologie hergestellt ist, oc 
auch. jede andera Maskierung, beispielsweise ein Photolack 
dienen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn zunachst das Gat 
Oxid 15 und auf das Gate-Oxid 15 die Gate-Elekt rode 16 
aufgebracht wird. Anschlieliend werden nacheinander unter 
Verwendung dieser Gate-Elektrode 16 als Maske die erste Zon 
12 bzw. die zweite Zone 13 selbst j ustierend in den 
Kalblei ter korper 10 eingebracht . 

CJnter Verwendung der oben genannten Dotiermaske werden also 
in zwei getrennten Prozessschritten die Dot iera tome fur die 
-Dotierung der ersten Zone 12 und die P-Ootierung fur die 
zweite Zone 13 mittels eines Oiff usionsprozesses in den 
Kalbleiter korper 1 eingebracht . 3ei der Diffusion verteiien 
s ich die Dotieratome lateral und vert ikai , homogen 
gleichmaftig 

iiber die ent sprechenden Bereiche 12 , 13 . Es ware j edoch aucr 
denkbar , die Dotieratome durch lonenimpiantat ionen in den 
Kalbleiter korper 1 einzubringen . Die lonenimpiantat ion 
erweist sich gegenuber der Diffusion als vorteilhaft, da hie 
eine exakt messbare Dotierdosis in den Halbleicer korper i 
einbringbar ist, wodurch eine exakte Kontrolle bzw. 
Einstellung der Schaltschwelle der ESD-Diode moglich ist. De 
lonenimpiantat ion ist jedoch ein geeigneter Tempera turschrit 
anzuschlieften, damit die Dotieratome zum einen elekcrisch 
aktiviert werden und durch den lonenbeschuss erzeugte 
Kr is tallschaden ausgeheilt werden. Ob eine lonenimpiantat ion 
Oder Diffusion zur Hers tellung der Bereiche 12, 13 zur 
Anwendung kommt, richtet sich typischerweise nach dem 
j eweiligen Prozessablauf. 

Eigur 3 zeigt in eine m Teiischnitt ein zweites 
Au s f Ci h r u ng s b e i s p i e 1 eiaer E S D - D i ode . I r. E i g u r 2 isc 
zusaczlich eine schwach a -do tierce Wanne 21, beispielsweise 
durch Diffusion, in den Halbieiter korper 10 eingebracht 



M. Czech 
N. Kessel 
E • Wagner 



12 



C-1843 
mic047 
12 . 04 . 2000 



worden. In diese Wanne 21 sind entsprechend Figur 2 die 
voneinander beabstandeten Zone 12, 13 eingebettet. In 
Abwandlung zu Figur 2 sind jedoch hier die 

Leitfahigkeitstypen der ersten Zone 12 und der zweiten Zone 
13 vertauscht worden, dass heiflt, die ersten Zone 12 ist nun 
p-dotiert und die zweite Zone 13 ist a-dotiert. Es ergibt 
sich somit eine in der Wanne 21 eingebettete ESD-Diode 7, die 
durch die genannte MaBnahme vorteilhaf terweise vom Substat 
des Halbleiterkbrpers 10 elektrisch isoiiert ist. 



Figur 4 zeigt ein drittes Ausf Qhrungsbeispiei einer ESO-Diode- 
7 entsprechend Figur 2, bei der die erste Zone 12 lateral 
durch die zweiten Zonen 13 umschlossen ist. Auf diese Weise 
wird das Substrac rings urn die ESD-Diode 7 stets auf einem 
definierten Potential gehalten, wodurch ein deutlich 
verbesserter Latch-up-Schutz erzielt warden kann . 

Die erf indungsgemafle ESD-Dioden 7 entsprechend der Figuren 2 
bis 4 schutzen somit die zu schutzende Schaltung 6 und damit 
auch die integrierte Schaltung 1 insbesondere bei 
Hochspannungsanwendungen sehr effektiv und zeigt daruber 
hinaus nahezu keine Wanderungsef fekte in der Kennlinie. 

Die ESD-Struktur kann ein kreis f brmiges , kreisringf ormiges , 
quadratisches, maanderf ormiges , fingerf ormiges , 
facherf ormiges Oder ahnliches Layout aufweisen. 

Im voriiegenden Ausf Qhrungsbeispiei wurde eine lateral 
ausgebildece ESD-Diode 7 beschrieben . Denkbar ware hier auch 
eine vertikal ausgebildete ESD-Diode 7, wenngleich diese 
technologisch auch sehr viel aufwendiger ist. Solche vertikai 
ausgebildeten ESD-Strukturen uncer Verwendung einer 
Epitaxieschicht uad/oder einer vergrabenen Schicht {engl.: 
burrid layer) konnen insbesondere bei in Trench-Technologie 
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ausgebildeten integrierten Halbleiterschaltungen 1 verwende: 
warden. 

Fur alle Aus f uhrungsbeispiele der Figuren 2 bis 4 iassen sic 
selbstverstandlich durch Austauschen aller 
Leitfahigkeitstypen a gegen p neue mdgliche 
Ausf uhrungsbeispiele bereitstellen. 

Die erf indungsgemafie ESD-Diode eignet sich insbesondere bei 
MOS/CMOS-integrierten Schaltungen, die einen Schutz der 
Versorgungsspannungsnetze gegen ESD-Oberspannungen benotigen. 
Oies sind insbesondere alle integrierten Schaitungea mit 
analogen Funktionen mit eigener analoger Versorgungsspannung, 
insbesondere solche analogen Schaltungen, die mit hoher 
Betriebsspannung arbeiten und somit praktisch keinen 
Eigenschutz besitzen. Die Erfindung eignec sich jedoch auch 
bei alien digital ausgebildeten integrierten 

Halbleiterschaltungen mit Hochvoltversorgungsspannungsnecz . 

Zusammenf assend kann festgestellt werden, das durch die wie 
beschrieben aufgebaute und betriebene erf indungsgemafie ESD- 
Diode 7 nahezu ohne Mehraufwand und vorteilhaf terweise in 
einem seibs t j ust ierenden MOS-Prozess ein opt imaier ESD-Schutz 
mit einfachen iMitteln gewahrleitet ist, ohne dass 
gleichzeitig die Nachteile von ESD-Dioden nach dem Stand der 
Technik in Kauf genommen werden mussen. Die ESD-Diode 7 ist 
bei beliebigen MOS- oder CMOS-Schal tungen vsrwendbar. 

Die vor iiegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden 
Beschreibung so dargelegt, urn das Prinzip der Erfindung und 
dessen praktische Anwendung am besten zu erklaren. 
Selbstverstandlich iasst sich die vori legends Erfindung im 
Rahmen des fachman.nischen Handelns in geeigneter Weise in 
mannigf al tigen Aus f uhrungs f ormen und Abwandlunaen 



iM. Czech 
N - Kessel 
E. Wagner 



M. Czech 
N. Kessel 
E. Wagner 




C-1343 
micO 4 7 
12.04. 2000 



14 



Pa ten tansp ruche 

1. ESD-Schut zstruktur zum Schutz ein.er zwischea einer ersten 
Poteatialschiene (4) mi c einem ersnen Versorgungs potential 
(VCC) und einer zweiten Potent ialschiene (5) mit einem 
zweiten Versorgungspotential (VSS) geschalteten, integrierten 
Kalbleiterschaltung (1) vor elektrostatischer Entladung, mit 
einer lateral ausgebildeten ESD-Oiode (7), die mindestens 
einen ersten 3ereich (12) des ersten Leitungstyps und 
mindestens einen vom ersten Bereich (12) beabs tande ten , 
zweiten Bereich (13) des zweiten, entgegengeset z ten 
Leistungs typs aufweist, die zwischen den Potent ialschienen 
(4', 5) angeordnet ist und die einen Qberspannungs impuls auf 
eine Potent ialschiene (4, 5) ableitet, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Gat e- 
ele!<- rode (16) vorgesehen ist, wobei der erste Bereich (12) 
und der zweite Bereich (13) bezuglich der Gateelekt rode (16! 
jusciert sind und der Abstand zwischen dem ersten Bereich 

(12) und dem zweiten Bereich (13) der Weite (W) oder der 
Lan.ge der Gateele kt rode (16) entspricht. 

2. ESD-Schut zstruktur nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeich.net, dass ein 
Haiblei ter korper (10) vorgesehen ist, der eine Oberflache 
(11) aufweist, in die der ersten Bereich (12) und der zweite 
Bereich (13) eingebettet sind, wobei der ersten Bereich (12) 
uber eine erste Elektrode (17) mit der ersten 
Pocenc ialschiene (4) und der zweite Bereich (13) uber eine 
zweite Elektrode (13) mit der zweiten Potent ialschiene (5) 
verbunden is t . 

3. ESD-Schut zstruktur nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kalbieiterkorper (10) Ladungs t rager des zweiten Leitungstyps 
aufweist und die Gateelekt rode (16) und die zweite Elektrode 

(13) an die zweite Pocent ialschiene (5) angeschiossen sind. 
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4. ESD-Schutzstruktur nac'n Anspruch 2, 

d a d u r c h g s !< e n' a z e i c h n e t, dass der 
Halbleiterkorper (10) Ladungstrager vom ersten Leitungstyp 
aufweist und in den Halbleiterkorper (10) mindestens eine 
Wanne (21) des zweiten Leitungstyps eingebeCtet ist, in der 
die ersten und die zweiten Bereiche (12, 13) eingebettet 
sind . 

5. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten 
Bereiche (13) die ersten Bereiche (12)' lateral uraschlielien. 



6. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
integrierte Halbleiterschaitung (1) eine MOS- odsr eine CMOS- 
Schaltung ist. 

7. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass em 

Gatedielektrikum (15) vorgesehen ist, das den 

Halbleiterkorper (10) von der Gateelektrode (16) beabstandet. 

3. ESD-Schutzstruktur nach Anspruch 7, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass das 

Gatedielektrikum (15) Siliziumdioxid und die Gateelektrode 
(16) Polysilizium enthalt. 



9. Verfahren zur Herstellung einer ESD-Schutzstruktur nach 
30 einem der vorstehenden Anspruche, mit den folgenden 
Verfahrensschritten : 

- Einbringen von Dotieratomen des ersten Leitungstyps 

fur den ersten Bereich (12); 

- Einbringen von Dotieratomen. des zweiten Leitungstyps 

35 fur den zweiten Bereich (13); 

- Aufbringen eines Gatedieiektrikums (15) auf die erst; 
Oberfiache (11) uber einem Anreicherungsgebiet (14), weicne: 
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zwischen dem ersten Bereich (12) unci dem zweiten Bereich (13 
angeordnec 1st; 

- Aufbringen jeweils einer Me tall is ierung oder einer 
Polysiliziumschicht auf die ersten und die zweiten Bereiche 
(12, 13) sowie auf das Gatedielektrikum (15). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass zunachst 
das Gatedielektrikum (15) und die Gateelektrode (16) 
hergestel^ warden und anschl legend die ersten und die 
zweiten Bereiche (12, 13) selbs t j us t ierend uncer Verwendunc 
des Gatedielektrikums (15) als Maske in den Halblei ter korper 
(1) eingebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dotierstoffe f Qr den ersten Bereich (12) und/oder fur den 
zweiten Bereich (13) und/oder fur die Wanne (21) durch 
lonenimplantation in den Halblei ter korper (1) eingebracht 
werden . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dassdie 
integrierte Halblei terschaltung (1) und die ESD-Diode (7) in 
MOS-Technologie oder CMOS-Prozess technologie hergestellt 
werden . 

13. Verfahren zur Hersteliung einer Dociermaske zur 

Durchf uhrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 9 bis 
12 oder zur Hersteliung einer ESD-Schut zstuktur nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
ESD-Diode (7) das Layout eines f eldef fektgesteuerten 
Transistors verwendet wird, wobei im Layou: jeweils bei einem 
fur einen Source-Bereich (12) oder einen Drain-Sere ich (13; 
des f eldef f ektgesceuerten Transistors vorcesehener Bereich 
der Leitungstyp vercauscftc wird und die Eiekcrode (13) dieses 
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Sereichs glaichzeicig rait der Ga tee lake rode (16) 
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Zusammenf assung 

ESD-Schutzstruktur und Verfahren zur Herstellung 

Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzstruktur zum Schutz 
einer zwischen einer ersten Potentialschiene mit einem ersten 
Versorgungspotential und einer zweiten Potentialschiene mit 
einem zweiten Versorgungspotential geschalteten, integrierten 
Halbieiterschaltung vor elektrostatischer Entladung, mit 
einer lateral ausgebiideten ESO-Oiode, die mindestens einer. 
ersten Bereich des ersten Leitungstyps und mindestens einen 
vom ersten Bereich beabstandeten, zweiten Bereich des 
\^ zweiten, entgegengeset zten Leistungstyps aufweist, die 

zwischen den Potentialschienen angeordnet ist und die einen 
15 Uberspannungsimpuls auf eine Potentialschiene ableitet, mit 
einer Gateelektrode vorgesehen ist, wobei der erste Bereich 
und der zweite Bereich bezuglich der Gateelektrode justiert 
sind und der Abstand zwischen dem ersten Bereich und zweiten 
Bereich der Weite oder der Lange der Gateelektrode 
entspricht. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur 
Herstellung einer soichen ESD-Schutzstruktur sowie ein 
Verfahren zur Herstellung einer Dotiermaske. 
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Figur 2 
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